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V této práci je popsána problematika správného archivování dat v závislosti na použitém 
pamovém médiu. Jsou zde popsány jednotlivé nosie informací a jejich vlastnosti, které 
jsou dány konstrukcí a zpsobem tení a zápisu informace. Tato ást je rozdlena na dv 
hlavní a to podle zpsobu zápisu informace na pamové médium. Poslední ást se zabývá 
architekturou diskových polí a jejich základními úrovnmi. V závislosti na principu innosti 








This dissertation explains the problem of archiving data based on the media used. Different 
information carriers and their properties are described in relation with their construction and 
read and write methods. Depending on write method on individual medium, this part is 
divided into two main areas. Last part deals with architecture of redundant arrays                   
of independent disks and their standard levels. According to principles of the independent 
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Seznam použitých zkratek a symbol 
A [Ampér] – základní fyzikální jednotka elektrického proudu. Proud, který pi stálém prtoku 
dvma rovnobžnými pímými velmi dlouhými vodii zanedbatelného kruhového prezu 
umístnými ve vakuu ve vzdálenosti 1 m od sebe vyvolá mezi vodii sílu 2.10-7 Newtonu na  
1 m délky. 
A/m – Ampér na metr. 
AC [Alternating Current] – stídavý proud. 
BBC [British Broadcasting Corporation] – britská rozhlasová a televizní spolenost. 
Blu-Ray – viz HD DVD. 
Bpi [Bits Per Inch] – jednotka hustoty podélného záznamu. 
CD [Compact Disc] – optický disk schopný digitální reprodukce zvuku nebo dat. 
Cr [Chromium] – chemická znaka chrómu. 
CrO2 – oxid chromiitý. 
DAT [Digital Audio Tape] – technologie pro digitální záznam zvuku na kazety. 
DC [Direct Current] – stejnosmrný proud. 
DCC [Digital Compact Cassette] – digitální kompaktní kazeta. 
DVD [Digital Versatile Disc] – digitální všestranný disk. Záznamové médium vycházející      
z technologie CD, ovšem s vtší kapacitou (4,7 GB až 17 GB). 
ECC [Error Checking and Correction] – kontrola a oprava chyb. 
Fe [Ferrum] – chemická znaka železa. 
Firewire [IEEE 1394] – standard sériové sbrnice pro pipojení periférií k poítai. 
HD DVD [High Density Digital Versatile Disc] – tetí generací optických médií. 
Inch [palec] – délková jednotka anglo-americké jednotkové soustavy: 1 palec = 25,4 mm. 
JBOD [Just a Bunch of Disks] – pouze svazek disk. 
Oe [Oersted] – jednotka intenzity magnetického pole. 
RAID [Redundant Array of Independent Disks] – diskové pole nezávislých disk. 
ROM [Read Only Memory] – oznaení optických médií, která umožují pouze tení. 
Rpm [Revolutions per minute] – otáky za minutu. 
RW [ReWritable] – oznaení optického média. Možnost opakovaného záznamu a mazání. 
Si [Silicium] – chemická znaka kemíku. 
USB [Universal Serial Bus] – univerzální sériová sbrnice. 
VCR [VideoCassette Recorder] – videorekordér na kazety. 
WORM [Write Once Read Many] – permanentní pam. Jeden zápis, mnohonásobné tení. 
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Tato práce se zabývá pamovými médii pro archivaci dat a diskovými poli, jejichž nkteré 
úrovn jsou koncipovány za úelem bezpenosti dat, výkonu, nebo kombinují ob vlastnosti 
pi samotném provozu. Archivací dat rozumíme uchování dat za úelem jejich pípadného 
pozdjšího využití na rozdíl od zálohování, které vtšinou provádíme v uritých asových 
cyklech a také hodnota informace se více odvíjí od toho, jak je tato nová. Nová data jsou pro 
nás cenná a jejich ztráta mže ohrozit napíklad chod firmy. Konkrétním píkladem mže být 
databáze s kontakty. Taková databáze se stále rozšiuje o nové hodnoty, tedy je nutné i 
prbžné zálohování v uritém asovém cyklu. Práv prbžnou ochranu dat zálohováním 
zajišují diskové jednotky organizované do diskového pole. Archivace se primárn liší v tom, 
že uložení dat se provádí na mnohem delší dobu s tím, že data nebudeme aktualizovat, nebo 
nahrazovat, ale pípadn jen rozšííme pamové kapacity a další archivaci provedeme na 
nová média. Píklad archivace v oblasti zpravodajství. Víme, že hodnota informace se nebude 
mnit a pesto pro nás mže mít za nkolik let vysokou hodnotu.  
 
Archivací dat a diskovými jednotkami organizovanými do diskových polí se v práci zabývám. 
Archivace je spojena pedevším s volbou vhodného média a následným správným uložením. 
U diskových polí je dležitá volba koncepce, tedy úrovn, dle které následn realizované 
diskové pole plní naše požadavky. U archivace je tedy hlavním cílem trvanlivost dat a u 
aplikace diskového pole je to pedevším výkon rozložený mezi více jednotek a pokud možno 











1. Magnetická média  
Magnetická média jsou i v dnešní dob zatím nezastupitelnou souástí pro uchování a 
archivaci dat. Konkrétn magnetické pásky jsou využívány k záznamu dat, která jsou 
magneticky fixována na pásku. Tmito daty rozumíme všeobecn digitální data, tedy 
pevážn obraz a zvuk. Magnetická média mžeme standardn rozlenit dle stavby nosie na 
harddisky – pevné disky, floppy disky – pružné disky a magnetické pásky. Protože konkrétn 
pro archivaci dat je z mnoha dvod užívána magnetická páska, budu se v této práci vnovat 
konkrétnji magnetickým páskám. Pevné a pružné disky mají své neopodstatnné zastoupení 
v pracovních stanicích, nebo firmách pi bžném užívání, nebo spíš než v archivaci, tak 
v zálohování. Všeobecn magnetická média mají své velmi významné místo i na poli osobní 
identifikace a zabezpeení, jestliže je magnetický prvek integrován napíklad v kart. 
 
Magnetická média leníme na: 
- Magnetické pásky (audio a video kazety, poítaové kazety, kotouové pásky, kazety 
pro digitální nahrávání).  
- Magnetické pevné disky.  
- Magnetické floppy disky a diskety.  
 
1.1. Historie 
Prvotní myšlenka a principy týkající se nahrávání signál na magnetické médium byly 
uvedeny Oberlinem Smithem v 80. letech 19. století. V jeho nápadu však ale pokraoval 
Waldemar Poulen, který v roce 1898 vynalezl drátný nahrávací systém. Samotná magnetická 
páska byla vyvinuta v polovin 30. let 20. století v Nmecku práv za úelem nahrávání a 
následného uchování zvuku. Následn se ale vtší využití magnetické pásky pro zvukové 
nahrávání až do 50. let 20. století neuplatnilo.  
 
Nahrávání obraz nefotografickou metodou bylo vytvoeno teprve v roce 1924 Johnem 
Logie-Bairdem. Obrazy byly zaznamenány na 78 rpm disky. Tyto disky bychom te nalezli 
uloženy v Národním zvukovém archívu v Londýn.  
 
Následovaly první televizní nahrávky program, které byly poízeny speciálními kamerami. 
V roce 1955 byl vytvoen první obrazový pístroj pro nahrávání od BBC, který využíval 0,5 
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palcovou pásku, která bžela rychlostí 120 palc za sekundu. Pro pedstavu to je cca 305 
metr za sekundu. Tento pístroj od BBC byl následn rychle nahrazen dvoupalcovým video-
páskovým systémem od Apex Corporation’s. V roce 1969 byl vyroben ½-inch reel-to-reel 
(kotou – kotou) videorekordér. Zde již mžeme mluvit o prvních videorekordérech, které 
byly využity ve školách a také prvními uživateli. ½-inch reel-to-reel formát byl nahrazen 
kazetovým VCR videorekordérem Sony, který používal 3/4 -inch U-matic formát. První 
komern úspšný formát ½-inch Betamax pinesla firma Sony, který byl na trh uveden 
v roce 1975. Na toto následn reagovala v roce 1976 firma JVC uvedením formátu VHS, 
který známe i dnes. Pro archivní úely je ale vhodnjší formát Betacam-SP. V dnešní dob je 
vývojový trend magnetických pásek díky fyzickým rozmrm harddisk a flash disk a jejich 
kapacit srovnán. To ale nemní fakt, že díky bohatým zkušenostem v archivnictví mají své 
uplatnní magnetické pásky stále zajištné. Pevné disky jsou stále mechanicky citlivé a ve 
vtším mítku neekonomické. 
1.2. Magnetické pásky 
Magnetické médium ve form pásky je nejrozšíenjším nosiem k uchování velkého 
množství poítaových dat, zvuku a obrazu. Je to dáno z dvod spolehlivosti 
a ekonomických náklad na typ tohoto média. Spolehlivost nejen tohoto média samozejm 
závisí na kvalit výroby a výskytu výrobních chyb. Pokud dodržujeme zásady správného 
uskladnní a manipulace, mže sloužit mnoho let. Pesto ale musíme páskám vnovat 
zvýšenou pozornost, dosahuje-li jejich stáí 15 let. Pi stáí 20 let je nutná profesionální 
ochrana pedevším z dvod oxidace lepidla mezi podkladem a magnetickou vrstvou. Dalším 
problémem je rychlé stárnutí formát a technického vybavení – tím se zvyšuje i 
pravdpodobnost havárie, z ehož plyne nutnost migrace dat. Migrací dat rozumíme pesun 
dat na nové médium, které ve své dob mže mít jiný formát. Pokud jsou data archivována na 
dlouhou dobu, je toto nevyhnutelný proces, který je zpravidla zahrnut v plánu. Pi migraci dat 
by mlo být samozejmostí využití nejkvalitnjší dostupné techniky. Zajímavostí je nejstarší 
magnetická páska, která je nyní 70 let stará a je itelná.  
 
Data, informace se na magnetické pásky ukládají uspoádáním kovových zmagnetizovaných 
ástic, pedevším železa (Fe), které zajišuje dlouhodobost záznamu a chrómu (Cr), který 
zajišuje lepší signál a záznamové vlastnosti v magnetické vrstv pásky. Jakýkoliv 
nevyžádaný úbytek magnetického oxidu, nebo jeho neuspoádání vede ke ztrát informací, 
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dat. Tomu bychom mli pedcházet prevencí, která se týká správné manipulace a uskladnní 
magnetických médií.  
1.2.1. Typy magnetických pásek 
Podle provedení jak je samotná páska uskladnna v „obalu“ rozlišujeme 3 základní typy 
magnetických pásek. 
Páska na otevené cívce 
Tato páska je navinuta na pístroj. Má volný konec, který je zabezpeen na druhé cívce. 
Samotné pevíjení je zdlouhavý proces, u kterého hrozí nesprávné provedení, které mže vést 
ke ztrát záznamu.Tento typ pásky se užíval pro profesionální zvukové nahrávky. Tyto pásky 
vyžadují pi manipulaci další péi. Profesionální digitální audio formáty (Dash a ProDigi) 
používají pevné uchycení k hlav.  
Páska v kazet 
Tato páska je pipevnna k nosnému obalu kde oba konce pásky jsou bezpen upevnné 
k cívkám. Jednoduše kazety mají velmi široké spektrum oblastí, ve kterých jsou používány. 
Známe kompaktní zvukové kazety a videokazety mnoha typ. Pro nás je nejzajímavjší 
digitální zvuková kazeta s toivými hlavami. Jedná se o R-DAT, která je v moderních 
systémech nejpoužívanjší páskou. 
 
Pro digitální audio formát R-DAT je používaná technologie otáení hlavy na rozdíl od DCC, 
kde se využívá technologie statické hlavy. 
 
Formát U-Matic a BetaCam byly užívány celosvtov pedevším ve zpravodajství. Všechny 
video formáty – analogové i digitální – užívají technologii otáení hlavy. Mezi tmito 
digitálními video formáty se najdou i zástupci, kteí byli pizpsobeni pro uskladnní 
poítaových dat. Rzné kazetové formáty jsou užívány v poítaové oblasti jako záloha 
informací, dat uložených na harddisku pracovní stanice. Jedná se o QIC-80, Exabyte 
a odvozený R-DAT audio formát. 
 
Formát R-DAT je potenciálním ideálním zajištním dat z hlediska trvanlivosti, kde se však 
názory odborník mnohdy rozcházejí. V praxi by se mla archivovaná data každých 5 let 
nakopírovat – blíže je problematika popsána v kapitole Magnetické pásky. Mnoho odborník 
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uvádí, že formát DAT není vhodný pro dlouhodobé uchování dat. Z prevenních a 
bezpenostních dvod se doporuuje data pesouvat v cyklu dvou let. Samozejmostí by 
mlo být dodržení zásad správného uložení tchto médií. Životnost kazet je udávaná 
v rozmezí 10 – 60 let. 
Páska v cartridge 
Páska je úpln uzavená v obalu. Zde je ale páska na rozdíl od pedchozího typu ve form 
nekonené smyky. Tento typ pásky nejastji využíváme pro data. 
 
Svojí využitelností pekonávají pásky v kazetách a v cartridge pásky na otevené cívce. Tyto 
kazety je možné bez problém využívat v mechanických uchovávacích systémech, pokud je 
k tomu páska adaptovaná. Hlavní využití cartridge je pro skladování poítaových dat. Tyto 
cartridge mají 24 drah, což nám poskytuje kapacitu 12700 bpi. Pípadn se cartridge 
využívaly pro nahrávky krátkých zvukových sekvencí v komerní sfée. Zvukové cartridge se 
používaly bu jako jednokanálové, nebo stereofonní. 
1.2.2. Struktura a stavba magnetického pásku 
Magnetická páska se skládá ze ty vrstev. Jde o vrstvu magnetickou, vrstvu lepidla, základní 
nosnou vrstvu a o spodní, neboli podkladovou vrstvu, která pi pehrávání pásky zabrauje 
prokluzu. Tato kapitola nepímo poukazuje na to, pro je dležité písn dodržovat zásady 
uskladnní, manipulace a vhodného prostedí, ve kterém jsou média uskladnna.    
Magnetická vrstva (Magnetic Coating)  
Tato vrstva má tloušku 4,5 µm – je tedy užší než vrstva na audio pásce. Skládá se ze smsi 
magnetických ástic, lepidla, isti hlav pehrávae, olej a dalších chemických látek. Je 
tém nemožné urit životnost pásek, ze které by se dalo vycházet už jen z dvodu, že každý 
výrobce má své specifické složení smsi a také každý kus má jinou koncovou kvalitu. 
Celkov se asi 40% magnetické vrstvy skládá z magnetických ástí. Je známo mnoho druh 
tchto magnetických vrstev. Díve obsahovaly tyto vrstvy pevážn oxidy železa. Krom 
tchto oxid se ale vyskytuje CrO2. 
Lepidlo 
Nejcitlivjší ástí pásek jsou polyester-uretanová lepidla. Lepidlo je namíchané v ásti 
magnetické vrstvy pásky a pipevuje tak magnetické ásti k samotnému substrátu. Na kvalit 
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a odolnosti hodn závisí samotná životnost pásky, protože v nevhodném prostedí, kde je 
páska uskladnna, mže dojít k degradaci bhem nkolika let píinou hydrolýzy. K tomuto 
jevu dochází absorpcí vzdušné vlhkosti, ímž dochází k hydrolýze a ztrát pojících schopností 
mezi magnetickou ástí a substrátem. Páska postižená tímto jevem zanechává pi pehrávání 
na tecích hlavách pehrávae kovové ástice, což postupn vede k neitelnosti a 
v extrémních pípadech, kdy se odloupnou celé asti magnetické vrstvy, k destrukci pásky a 
tím i ke ztrát zaznamenané informace. Prvními píznaky absorpce vzdušné vlhkosti a 
degradace lepidla je tvorba lepkavých míst, nebo prášku na magnetické pásce. 
Základní nosná vrstva (Basefilm) 
Pozdji se zaal používat jako podklad polyesterový film. Tento film je velice odolný a 
stabilní materiál vzhledem k oxidaci a hydrolýze. Díve se používaly acetátové filmy, ped 
kterými se ješt díve jako substrát pro magnetickou vrstvu používal papír. Substrát, neboli 
nosi video pásky má tloušku zhruba 12,5 µm. Mezi velmi žádoucí vlastnosti polyesteru 
patí zmna délky v závislosti na tlaku, teplot a vlhkosti. Tedy jedná se o velmi stabilní 
materiál, který zaruuje vysokou chemickou stabilitu a životnost, která se odhaduje ádov na 
stovky let za podmínky, že není vystaven UV záení a jsou dodržovány vhodné skladovací 
podmínky.   
Spodní vrstva (Backcoat) 
Jedná se o tenký uhlíkový potah, který má 2 dležité vlastnosti: 
- elektrostatická vodivost, tedy nevznikají elektrostatické výboje bhem pehrávání 
pásku. 
- lepivost, ímž bhem pehrávání vytváí páska homogenní kotou. Dále potah 
zabrauje prokluzování vrstev pi manipulaci. 
1.3. Pevné a pružné disky (Harddisk a disketa) 
Tyto typy médií našly své nezastupitelné využití pevážn v pracovních stanicích. Disketa 
dnes už patí k minulosti a to pedevším z dvod své nedostatené kapacity a 
nespolehlivosti, která byla dána také svou konstrukcí – pružný disk. Ob tyto negativní 
vlastnosti jsou pro archivování zcela nepijatelné. Pro zálohování a samotné uživatele ale 
pináší tyto disky velmi rychlý pístup k datm, což je dáno organizací dat. Data jsou nahrány 
v kruhových stopách a jsou efektivn lenná do sektor. Z tohoto plyne relativn krátký 
pístupový as k datm. 
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Pevné disky jsou na tom mnohem lépe. Nabízejí dnes vysokou míru spolehlivosti a vysokou 
kapacitu za pijatelné náklady. Jsou vhodné jako médium pro zálohování a uchovávání dat, 
ale ne pro archivaci. Archivái nemají s pevnými disky tolik zkušeností a navíc jako pro celek 
je zde mnohem vtší riziko mechanického poškození, které nemusí vzniknout uživatelskou 
chybou, ale i závadou z výroby. I pro skladování tyto média nejsou nejvhodnjší. 
Z výše uvedených dvod se tmto médiím nebudu vnovat tak podrobn, jako magnetickým 
páskám. Navíc v dnešní dob zaínají tyto magnetické disky nahrazovat optická média, která 
poskytují dostatené kapacity a jejich technologie zápisu dat a samotných dat uložených je 
mnohem bezpenjší už jen z fyzikálního hlediska, což je dobrý pedpoklad pro bezpenost 
dat. 
 
Magnetické disky mžeme rozdlit podle konstrukce na 2 druhy: 
1.3.1. Disketa (floppy disk) 
První disketa byla pedstavena v roce 1967 firmou IBM, jejíž formát byl 14 palc. Jedná se o 
tenké plastové kotoue, které jsou potažené vrstvou magnetického oxidu a chránné 
v tvercovém plastovém pouzde, obalu. Vzniklo mnoho rzných formát a kapacit. Poslední 
zástupce tchto médií má formát 3,5 palce a kapacitu 1,44 MB. Výhodou tchto médií byla 
hlavn nízká poizovací cena a penositelnost => velmi rychlá obliba a rozšíenost. 
Nevýhodou potom je mechanická náchylnost, kdy se médium mže deformovat vzhledem 
k nestabilit plastu. Diskety nejsou ani vhodné pro dlouhodobé ukládání dat, archivaci. Dnes 
jsou diskety kapacitou i bezpeností pln nahrazeny USB disky, nebo optickými médii, jako 
jsou CD/DVD. 
1.3.2. Pevný disk (hard disk) 
Pevné disky dále rozdlujeme na interní a externí. Interní jsou pevn fixovány v pracovní 
stanici, externí disky jsou modifikovány k penosu a vybaveny externím rozhraním pevážn 
USB, nebo 1394 (firewire). Magnetické pevné disky mají metalický základ – substrát na bázi 
hliníku, který je lehký a má dobré tepelné vlastnosti. Substrát je stejn jako magnetická páska 
potažen z obou stran vrstvou magnetického oxidu. Kapacita pevných disk se dnes pohybuje 
od stovek GB po jednotky TB v osobních poítaích. Pro zvýšení kapacity, bezpenosti, nebo 
pro zlepšení pístupové doby mžeme disky skládat do polí – RAID. Výhodou pevných disk 
je vysoká kapacita, organizace dat a pijatelná cena. Nevýhodou je i nadále mechanická 
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citlivost a možnost neekané havárie. Proto i zde je nutné dodržovat správné provozní 
podmínky, manipulaci a provádt, nejlépe pravideln, zálohy dat. 
1.4. Správné uložení a manipulace s magnetickými médii 
Pedpokladem pro bezpenost a použitelnost archivovaných dat je správné uložení a 
manipulace s médiem. Všeobecn platí, že informace uchovaná na médiu je dležitjší, než 
médium samotné. Abychom zabránili ztrát informací, nebo alespo minimalizovali 
pravdpodobnost, že ke ztrátám dojde, mli bychom znát  samotné vlastnosti a strukturu 
médií a dále také samotné postupy, jak s médii správn zacházet. Této problematice bude 
vnována tato ást. 
1.4.1. Uložení 
Pásky by mly být uloženy na suchém a pimen chladném míst. Zcela vylouit bychom 
mli psobení magnetických polí, tepla, elektrických stroj apod. Kotoue by mly být 
uloženy v pouzde. Depozitáe by mly být konstruovány tak, aby byly ohnivzdorné a 
nevyužívaly vybavení ze deva – napíklad police, regály.  
Požadavky na konstrukci a vlastnosti místnosti: 
- Dobrá izolace z dvod zajištní vhodné a stálé teploty a relativní vlhkosti (RV). 
- Úložné místnosti bez oken za úelem zabránní vniku UV paprsk. 
- Opatení zamezující vniku vody prosakující, kondenzující a pímo vniklé teba i 
následkem povodní. 
- Zamezit tvorb prachu a usazování z koberc a tkanin ve kterých se nedrží jen prach, 
ale i vlhkost.  
- Celkové obložení místnosti by mlo být z hladkého materiálu/látky, která neudržuje 
prach, pípadn vlhkost. Toto je hlavní prevence ped hydrolýzou. 
 
Všeobecn je nutné dodržovat a udržovat istotu prostedí, ve kterém se uložená média 
nacházejí. I malé ástice mže zpsobit u pásky pi tení poškození, které mže vést 
k neitelnosti a ztrát zaznamenané informace. 
1.4.2. Manipulace 
Obecn platí, že se samotnými magnetickými médii bychom mli manipulovat co nejmén. 
Už pi tomto hrozí mechanické poškození napíklad selháním lidského faktoru. Manipulací 
také mžeme médium vystavovat zmnám klimatických podmínek, jako je pedevším vlhkost 
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a teplota. Pi manipulaci zásadn nejíme, nepijeme a nekouíme. Smítko popelu a mastnota 
mže zanechat stopy, které dále penášíme na samotnou hlavu pehrávae, kde se dále 
pitahuje prach. Tímto zpsobem mžeme poškodit i více médií, nebo zkracovat jejich 
životnost. Pásky a diskety ukládáme ihned po použití do píslušných obal. Pásky petáíme 
na zaátek. Všeobecn média chráníme ped nárazy, které mohou médium trvale poškodit. 
V dobrém stavu udržujeme pehrávae a mechaniky napíklad pravidelným ištním tecích 
hlav. Tím pedejdeme zbytenému opotebení pásky a prodlužujeme její životnost. Vhodné je 
nahrávat pouze na jednu stranu pásky, aby se neprolínal záznam pes vrstvy pásky. Pro 
archivaci také nevyužíváme audio pásky delší, než 90 minut, protože jsou velmi tenké, 
z ehož plyne i menší odolnost. Kazety by se mly v cyklu 3 let petoit, abychom zabránili 
slepení pásky a rozložili tlaky v pásce. 
1.4.3. Záloha archivních dat 
Magnetická pamová média na kterých máme archivovaná data na delší dobu vyžadují 
k zabezpeení pístupu k informaci pravidelnou obnovu kopírováním dat. Pekopírování 
tchto dat se provádí v cyklu 3-5 let. Pásky kopírujeme na pokud možno nejkvalitnjší pásky 
založené na polyesterové bázi o aktuáln používaném a perspektivním formátu, které máme 
v dané dob k dispozici. Soubžn s trendy bychom mli dbát na kopírování dat, která jsou na 
starších formátech médií a kopírovat je na nové stabilní technologie. Tímto postupem si 
zajistíme vždy dobrý pístup k informaci a mžeme využívat kvalitní tecí/pehrávací 
zaízení. V situaci, kdy chceme zachovávat originál a co nejlépe chránit, využívá se vytváení 
kopií (use/reference copy) z originálu (preservation master). Kopii master následn 
využíváme na tvorbu kopií urených k použití. Kopie k používání je digitalizovaná kopie 
master kopie zpístupnné napíklad na nkterém optickém médiu (CD/DVD). Nevýhodou 
tohoto ešení jsou nemalé náklady, které se ale v pípad poškození mateských médií mohou 
okamžit vrátit. Výhodou je samozejm bezpenost a pitom neomezená manipulace s tmito 
kopiemi. 
1.5. Píiny a mechanismy degradace magnetických médií 
Maximální stabilitu magnetických médií zachováme, jestliže krom správného uložení a 
manipulace, budeme chránit média proti nepíznivým okolním vlivm a jevm. Tato 




Hlavními faktory, které ovlivují stabilitu nosi a zpístupnní informací na nich mžeme 
rozdlit takto: 
- Magnetické pole 
- Teplota a vlhkost 
- Prach a neistoty 
- Mechanická poškození 
 
Tyto faktory jsou seazeny vzestupn podle vnímání jejich psobení. Jako nejkrititjší beru 
v úvahu magnetické pole, které nevidíme a necítíme a mže nám poškodit napíklad celou 
sbírku s daty. Mechanická poškození jsou naopak na konci, protože jim mžeme lépe 
pedcházet napíklad nebezpeí pouhým okem. 
1.5.1. Magnetické pole 
Magnetická pole jsou pírodními i umle vytvoenými hrozbami pro všechny magneticky 
zaznamenané informace. Mezi zdroje nebezpených polí mžeme zaadit magnety všech 
druh, mikrofony, sluchátka atd. Nejvíc citlivé na tyto pole jsou zvukové nahrávky a zvukové 
stopy na video páskách. Ostatní nahrávky jako analogové video jsou už mén citlivé. Pro 
správnou ochranu zvukových nahrávek je nutné dodržovat tyto maximální magnetická pole: 
 
- AC pole: 5 Oe = 400 [A/m]. 
- DC pole: 25 Oe = 2000 [A/m]. 
 
Vzdálenost 10-15 cm by mla být dostatená ke zmenšení intenzity magnetického pole k 
pijatelné spodní hranici. V lepším pípad se tmto polím úpln vyhnout. 
1.5.2. Teplota a vlhkost 
Zmnou teploty se mní rozmry nosi, což je nejvtší problém u páskových médií. Na 
teplot dále závisí ve velké míe rychlost chemických proces, které mohou mít na nosi 
destruktivní úinky. Se zvyšující se teplotou roste rychlost chemické reakce (ve spojením 
s vlhkostí napíklad hydrolýza). S klesající teplotou rychlost chemické reakce klesá. Pokud je 
ale teplota nižší, než 8°C, hrozí smršováním deformace média. To stejné platí i pi vyšší 
teplot, konkrétn nad 30°C hrozí roztahování a tedy deformace média a následná 
nefunknost a ztráta informací.  
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Dalším problémem je vlhkost, která je hlavním initelem chemického poškození polymer 
díky hydrolýze. Nadmrná relativní vlhkost (nad 65%) zpsobuje tvorbu a výskyt plísní, které 
poškozují barvivovou vrstvu magnetických pásek a pružných disk. 
1.5.3. Prach a neistoty 
Tyto ástice zabraují dokonalému kontaktu pehrávací hlavy a média. Obzvlášt u médií 
s vysokou hustotou záznamu hrozí vtší riziko neitelnosti dat. Mechanické neistoty navíc 
mohou zpsobit urychlení chemické degradace média a zpsobit tak následnou ztrátu dat. 
S tímto opt souvisí snaha minimalizovat manipulaci s nosii a dodržovat všechny zásady 
zohledující prevenci a riziko poškození nosie. 
1.5.4. Mechanická poškození 
Tmto poškozením bychom mli být dodržováním všech zásad být schopní pedcházet. 
Hlavní roli hraje správná manipulace s nosii a zajistit profesionální údržbu pehrávacího 
zaízení, které mže poškodit mnoho nosi, než závadu, neboli nesprávnou funknost 
odhalíme. Zde je prevence na prvním míst. U páskových formátu bychom mli dodržovat 
zarovnaný povrch navinuté pásky a tím pedcházet pokrení jejich okraj. Všechny typy 
pásek bychom mli uskladovat ve svislé poloze. 
 
Uchovávací uskladnní: 
Teplota: 5 - 10°C 
 povolená odchylka za 24 h: ± 1°C 
 povolená odchylka za 1 rok: ± 2°C 
Relativní vlhkost: 30 % 
 povolená odchylka za 24 h: ± 5% 
 povolená odchylka za 1 rok: ± 5 % 
 
Pístupové uskladnní: 
Teplota: kolem 20°C 
 povolená odchylka za 24 h: ± 1°C 
 povolená odchylka za 1 rok: ± 2°C 
Relativní vlhkost: 40 % 
 povolená odchylka za 24 h: ± 5% 
 povolená odchylka za 1 rok: ± 5 % 
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Výkyvy prmrné teploty a relativní vlhkosti by mly být co nejmenší. Místnosti, kde se 
magnetická média používají, by mly vykazovat hodnoty pístupového uskladnní. Když jsou 
pásky penášeny z uchovávacího zaízení jinam a naopak, mly by se pomalu aklimatizovat. 
Doporuená délka aklimatizace je u pásky 6 hodin a u VHS 6 dn. 
Je velmi dležité, aby byly teplota a relativní vlhkost ízeny souasn. Když se prostedí 
ochladí bez souasného odvlhování, pásky se mohou poškodit. Tento proces totiž vede 
k vzestupu relativní vlhkosti vzduchu.  
  
24 
2. Optická média 
2.1.  Základní lenní optických disk 
2.1.1. Optický disk  
(WORM – Write Once Read Many times) 
Jedná se o optický disk, který je prázdný a slouží k záznamu dat. Tento disk nelze smazat a 
pípadn znovu uložit data. Povrch se skládá z kovu nebo slitiny na plastovém nebo 
sklenném podkladu. Informace je zaznamenávána pomocí laseru do kovové vrstvy, kde je 
vyvolána zmna odrazových vlastností. Vrstva pro záznam dat je chránna sklem, nebo 
polymerem, z ehož plyne mnohem vtší odolnost média oproti magnetickým médiím. 
Optické disky se tedy vyznaují vysokou odolností, která je dána i zpsobem tení informace, 
kdy není nutný fyzický kontakt mezi povrchem a tecím mechanismem – laserem. U 
optických disk je garantována životnost 30 let za podmínek správného zacházení. Dále se 
vyznaují vysokou kapacitou, která nástupem nové generace technologií Blu-ray a HD DVD 
stále roste. 
2.1.2. Pepisovatelný optický disk 
( RW – ReWritable) 
Shoduje se s vlastnostmi optického disku s rozdílem, že zmna ve vlastnostech odrazu svtla 
není nevratná a disk mžeme pepisovat. 
2.1.3. CD-ROM, DVD-ROM 
(Compact Disc Read Only Memory) 
Jedná se o plastový disk lisovaný z polykarbonátu, který je potažen reflexivním materiálem. 
Technologicky je stejný jako disk WORM. Nevýhodou tchto disk je neuritá životnost. 
Další nevýhodou jsou používané barvy potisk vrchní strany. 
2.2. CD a DVD 
Jedná se o optická média – disky, urené k ukládání digitálních dat, které pro tení a zápis 
využívají svtlo ve form laserového paprsku. Data se ukládají ve stopách, které tvoí spirálu, 
která zaíná ve stedu disku a postupn se rozvíjí až po vnjší okraj. Na rozdíl od 
magnetických diskových nosi (nap. pružné a pevné disky) se data neukládají do 
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soustedných kružnic, ale jedné dlouhé spirály. Délka celé spirály je pro pedstavu cca 5000 – 
6000 m a hustota uložených dat ve spirále je konstantní. V každé stop mže být 
zaznamenána digitální zvuková nahrávka (audio CD), nebo data pro poíta (CD-ROM) 
Stopy jsou od sebe pín vzdáleny 1,6 m. Pro tení informací – dat z CD se používá 
laserový paprsek s vlnovou délkou 785 nm. DVD média jsou stejn jako CD plastové disky 
na první pohled stejné. DVD mají prmr 120 mm a hloubku 1,2 mm. Data se ukládají do 
jedné, nebo dvou vrstev ve stop tvaru spirály stejn jako u CD. Pro tení dat se používá 
laserový paprsek s vlnovou délkou 660 nm. Ta je kratší než u laseru pro tení u CD, což je 
jeden z hlavních dvod, pro má DVD vtší kapacitu. Dalším dvodem je menší píný 
odstup stop, který je 0,74 m. U CD je tato hodnota 1,6 m.  
2.2.1. Pehled parametr a formát CD / DVD 
Optické nosie jsou znaeny dle svých specifických vlastností. K tmto patí zapisovatelnost, 
pepisovatelnost a pístup na médium. 
 
CD-R, DVD-R, DVD+R – oznaení disk, na které mžeme data zaznamenávat, ale 
nemžeme následn smazat. 
CD-RW, DVD-RW, DVD+RW – oznaení disk, na které mžeme data zaznamenat, smazat a 
následn znovu zaznamenat. 
DVD-RAM – jedná se o pepisovatelný disk, který je naformátovaný pro pímý pístup 
k informaci (random access) podobn jako pevné disky u poíta. 
CD-ROM, DVD-ROM – disky, které jsou vytvoeny technologií lisování podle formy. 
Záznam je uren pouze ke tení a nemžeme na n zapisovat ani je mazat. Jedná se o 
víceúelový formát pro pehrávání poítaových dat a multimediálních aplikací.  
 
Dnes, kdy DVD skoro zcela nahradilo CD, je nejpopulárnjší formát DVD-R, což je dáno 
pedevším jeho využitelností i u bžných domácích uživatel, kapacitou, cenou a vybaveností 
pracovních stanic. Dále je nosi snadno penosný, skladovatelný a relativn odolný pi 
manipulaci. 
 
Oznaení „+“ (plus) a „–“ (pomlka) definují dva rzné technické standardy dané výrobci, 
které jsou do urité míry kompatibilní. Dnešní moderní pehrávae a mechaniky nemají 




2.2.2. Rozdlení podle potu stran a vrstev 
DVD-5 
1 strana, 1 vrstva, kapacita 4,7 GB (4,38 GiB) 
 
DVD-9 
1 strana, 2 vrstvy, kapacita 8,5 GB (7,92 GiB)  
 
DVD-10 
2 strany, 1 vrstva na každé stran, kapacita 9,4 GB (8,75 GiB) 
 
DVD-14 
2 strany, 2 vrstvy na jedné stran, 1 vrstva na druhé stran, kapacita 13,2 GB (12,3 GiB) 
 
DVD-18 
2 strany, dv vrstvy na každé stran, kapacita 17,1 GB (15,9 GiB)  
2.3. Struktura a stavba CD, DVD 
Tyto optické disky jsou ze stejných materiál, ale liší se výrobní technologií. Hlavním 
rozdílem je skutenost, že CD je itelné pouze z jedné strany na rozdíl od DVD, které mže 
být itelné z obou stran. To je dáno konstrukcí samotného disku. Struktura bžného CD, DVD 
disku se skládá z datové vrstvy, lakové vrstvy, která chrání vrstvu kovovou, podkladové 
vrstvy a doplkové povrchové vrstvy. 
Doplková povrchová vrstva 
Tato vrstva se pidává na CD a DVD, aby poskytla povrch pro potisk CD nebo DVD. Mže 
byt tištna za tepla, inkoustem, sítotiskem nebo jejich kombinaci. Vrstva se nanáší na lakovou 
vrstvu nebo u DVD i na polykarbonát. 
Laková vrstva 
Tato vrstva se nachází na vrchní stran disku CD. Jedná se o velmi tenkou vrstvu laku, která 
je relativn velmi náchylná na poškození. To mže vzniknout mechanicky napíklad 
poškrábáním. Dále mžou vrstvu poškodit rozpouštdla. Proto je dobré popisovat média 
vhodným popisovaem. Pokud je vrstva poškozena, není možné tení dat laserem. V mnoha 
pípadech dnes výrobci pidávají nad lakovou vrstvu ješt ochrannou, kterou jsou potaženy i 






Tato vrstva odráží laserový paprsek zpt do foto senzoru v laserovém snímai. Tato vrstva se 
nejastji používá z hliníku, zlata a stíbra, nebo ze slitin stíbra. U dvouvrstvých DVD se 
používá i kemík (Si). Hliník se využívá hlavn z ekonomických dvod a také kvli jeho 
snadné aplikaci. Velkou nevýhodou je oxidace hliníku, která snižuje reflexivitu a disk se stane 
pro laserový paprsek neitelný. Hliník se dále nedá použít u -R disk, protože chemicky 
reaguje s vrstvou organických barviv. Proto se zde pro reflexivní vrstvu využívá zlato, stíbro, 
nebo jeho slitiny. Pestože má stíbro vyšší reflexivitu, než zlato, je zde problém koroze 
zpsobené reakcí s oxidem siiitým, který se do disku mže dostat s vlhkostí a hrozí 
následná ztráta reflexivity – tedy itelnosti média. Ideální je použití zlata, které nepodléhá 
korozi, je stabilní a trvale odolné. Velkou nevýhodou a omezením je cena. 
Datová vrstva 
Datová vrstva je ta, která nese data. Data jsou ve form prohlubní (pit), nebo malých 
kopek (land), které svtlo z laserového paprsku bu pohlcují, nebo naopak odrážejí zpt 
k laserovému fotosenzoru. K tomuto odrazu také slouží kovové reflexní vrstvy. Jednotlivé 
odrazy reprezentují etzec logických jedniek a nul datového záznamu, který je následn 
dekódován a reprezentován dále jako data, zvuk, nebo video. Na nosii CD je kovová a 
datová vrstva velmi blízko povrchu disku na rozdíl od DVD, kde jsou vrstvy uprosted disku. 
Od typu vrstvy se odvíjí samotný typ disku. DVD-ROM a CD-ROM mají datovou vrstvu 
lisovanou na rozdíl od DVD-R a CD-R. Tyto média mají datovou vrstvu z organických 
barviv. Vrstva u DVD-RW a CD-RW se skládá z vrstvy filmu a kovových slitin.U médií 
ROM jsou data do vrstvy fyzicky nalisována, tzn. vytvoeny jednotlivé díry a kopeky. U 
zapisovatelných DVD-R a CD-R médií je datová vrstva izolovan mezi kovovou a 
polykarbonátovou vrstvou a je složená z organických barviv. V závislosti na složení tchto 
barviv potom má médium i barvu. Tyto barviva jsou vysoce fotocitlivá a informace je 
zaznamenána pomoci laseru, který vyvolává chemickou reakci a tím vznikají jednotlivé díry a 
kopeky. U této technologie hrozí mnohem rychlejší degradace, než u technologie lisování.u 
disk RW leží datová vrstva z kovových slitin mezi polykarbonátem a kovovou reflexní 
vrstvou. Princip záznamu u médií RW spoívá v rozehátí filmu na bod tání a zápisem 
znaky. Následným ochlazením se dosáhne, aby toto místo zstalo v amorfním tvaru, který je 
dán rozteením. Opakovaným zahátím se vrátí krystalická struktura a proces záznamu je 
možný opakovat.  
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Podkladová vrstva – substrát 
Tato vrstva tvoí vtšinu celkové hmoty disku a poskytuje dostatek pevnosti se zachováním 
malé tloušky disku. U CD je tato vrstva jedna, u DVD jsou dv. Podkladová vrstva, neboli 
substrát poskytuje potebnou hloubku k udržení zamení laseru na kovové a datové vrstvy. 
Poškození polykarbonátové vrstvy, nebo její zneištná zpsobuje neitelnost média. Proto je 
dobré disk uchovávat v obalu a pi používání s ním vhodn manipulovat. 
2.4. Správné uložení a manipulace s optickými disky 
2.4.1. Uložení a obaly disk 
Optické disky je nutné stejn jako magnetické nosie ukládat v suchém, chladném, tmavém a 
istém prostedí. Bžné plastové obaly poskytují dostatenou ochranu disku ped jeho 
poškrábáním, ped prachem, svtlem a ped zmnami vlhkosti. Takto uskladnné disky 
mžeme dále umístit do krabice, skín, nebo speciálních plastových box, které mžeme dále 
rozšiovat a organizovat. Disky ukládáme ve vertikální poloze. Základní plastový obal 
poskytuje svou konstrukcí bezkontaktní styk s plochou, která je urená pro zápis dat, nebo 
tení. Do obalu dáváme vždy jen jedno médium, pokud není tento konstruován pro více disk. 
Pi manipulaci s diskem postupujeme tak, abychom pedcházeli jeho deformacím. To 
znamená pi vytahování z obalu promákneme prostedek obalu a disk vyjmeme uchopením 
za hrany ven. Krom plastových obal se používají ješt papírové, které se ale nedoporuují, 
protože samotný papír pohlcuje vlhkost, disk uložen bezkontaktn a celková odolnost obalu je 
mnohem nižší. Požadavkem na plastový obal je jeho inertnost.  
2.4.2. Manipulace s optickými disky 
Nejvtší zátží pro optické disky je mechanické ohýbání, nejastji pi násilném vytažení 
z obalu, nebo kontakt povrchu s ostrým pedmtem. Mechanickým ohýbáním dochází 
k deformaci podkladové vrstvy a tím se znehodnocují díry / kopeky a ást disku se mže stát 
neitelná. Po skonení práce s diskem ho vždy vracíme ihned do obalu. Pi práci je vhodné 
používat pízové rukavice. Velký draz klademe na istotu povrchu disku, nejlépe prevencí. 
Pokud dojde k zneištní disku, odstraníme neistoty hadíkem, lépe proudem vzduchu, 
pokud je to možné. Disk istíme vždy od stedu k okraji, hran disku a ne po obvodu. Na disk 
nelepíme štítky a samolepky, protože pi pehrávání v mechanice vzniká nerovnováha média 
díky vysokým otákám. Jestliže na disk cokoliv nalepíme, zásadn už tento polep 
nesundáváme, protože by mohlo dojít ke stržení lakové a kovové reflexní vrstvy a tím i ke 
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zniení disku. K oznaení používáme speciální popisovae nejlépe na bázi vody, nebo 
alkoholu k tomuto urené. Pozor bychom si mli dát na obsah rozpouštdel, která mohou 
narušit vrstvy disku.   
2.4.3. Životnost optických disk 
Životnost optických disk závisí na mnoha faktorech. Tyto faktory bychom mohli rozdlit na 
uživatelem ovlivnitelné a neovlivnitelné. 
Faktory, které ovlivují životnost disk jsou: 
- Typ disku 
- Výrobní kvalita a provedení 
- Stav prázdného disku, než je uložena informace – záznam 
- Kvalita samotného záznamu na disk 
- Údržba a manipulace 
- Podmínky prostedí 
 
Hlavním píinou degradace disku nebo nedostupnost zaznamenaných informací je poškození 
datové vrstvy, která degraduje dív, než vrstva polykarbonátu. Udávaná životnost disku se 
tedy odvíjí od životnosti samotné datové vrstvy. Velkým problémem je také tžko 
identifikovatelné poátení poškození, protože tecí systémy jsou schopny urité množství 
chyb vyskytujících se pi degradaci napravit. To v praxi znamená, že informace na disku se 
stane nedostupná v podstat ihned bez varování, kdy už je množství chyb pro samotné tecí 
zaízení neúnosné a nelze tyto chyby opravit. Jedna z metod odhadu konce životnosti disku je 
založena na potu chyb ped korekcí systémem. Pravdpodobnost, že disk pejde do 
nepoužitelného stavu, se zvtšuje s potem chyb. Výrobci se snaží životnost optických médií 
odhadnout metodami umle urychleného stárnutí tím, že médium vystavují vysokým teplotám 
a relativní vlhkosti. Jedná se ale skuten jen o odhad, protože stárnutí je v asové oblasti 
velmi urychleno a není zde také zohlednna uživatelská manipulace s diskem. Odhady 
výrobc hovoí o skutenosti, že za dobrých skladovacích podmínek vydrží CD-R a DVD-R 
disky od 100 do 200 let i více. Disky CD-RW, DVD-RW, DVD+RW a DVD-RAM jen 25 let. 
U pepisovatelných disk RW platí, že životnost se zmenšuje s intenzitou pepisování disku. 
Uvádí se 1000 cykl záznamu dat. Odhady pro disky CD-ROM a DVD-ROM se pohybují 
v rozmezí od 20 do 100 let. Tyto údaje jsou ale nejasné a nepesné, protože nezávislých test 
bylo provedeno velmi málo. Navíc testy jsou provádny práv metodou umlého stárnutí. Na 
výsledky pirozeného stárnutí jsou optické disky ješt píliš mladé. Navíc vtší 
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pravdpodobnost je v tom, že archivní data se budou s nástupem nové a lepší technologie 
pesouvat práv na tyto média. Dalším problémem u pirozeného stárnutí jsou napíklad 
prbžné zmny pirozeného okolního prostedí. Pirozené stárnutí a  zpsobené zmny byly 
pedmtem výzkumu v Kongresové knihovn, která má sbírku asi 150 tisíc CD. Z ní byl 
vybrán vzorek 125 CD, pozdji 1000 CD, na nichž se zkoumaly vlivy normálních podmínek 
uložení a používání, a to celkem tikrát v prbhu 7 let. Zkoumaly se rzné druhy chyb jako 
napíklad vibrace apod.  
2.5. Píiny a mechanismy degradace optických disk 
Každému optickému médiu, tak jako i magnetickému hrozí poškození, které mže být 
píinou špatného tení informace z média, nebo v horším pípad mže poškození vést 
k úplné neitelnosti a tedy ztrát dat. Proto je dležité vnovat velkou pozornost a hlavn 
prevenci k zamezení degradace pamových médií jak po stránce uložení a manipulace, tak i 
po stránce možných vnjších vliv. 
2.5.1. Mechanická poškození 
Tato poškození patí mezi ta, která lze z pohledu uživatele nejlépe eliminovat a pedejít jim. 
Je-li poškození ve form škrábnutí na spodní stran CD, nemá toto velký, nebo žádný vliv na 
schopnost laserového paprsku íst informace z disku a to z toho dvodu, že data jsou fyzicky 
uložená pod polykarbonátovou vrstvou. Jsou-li poškození, tedy poškrábání zasahující 
hloubji, mže to vést ke špatné itelnosti disku. Míra itelnosti potom závisí i na schopnosti 
tecího zaízení a na jeho citlivosti. Vtším problémem mže být mechanické poškození na 
vrchní stran disku, protože blízko vrchní strany se nachází reflexní a datová vrstva. Pi 
poškození této strany média dochází ke ztrát dat. Toto poškození nemusí být zpsobeno 
ostrým pedmtem, nebo hrubým zacházením, ale poškození mže velmi jednoduše zpsobit i 
rozpouštdlo napíklad z popisovae, nebo odlepení polepu, štítku.  
2.5.2. Zneištní, prach a otisky prst 
K tomuto dochází pi špatném uložení a manipulaci s diskem ze strany uživatele. Zneištní, 
prach a otisky prst zpsobují špatné zamení laseru, odklon, slábnutí paprsku a tedy špatnou 
itelnost informací z média. Dalším následkem zneištní média je zneišování tecí 
laserové hlavy. Proti tomuto typu mechanického zneištní se dá pedcházet správnou 




Kontaktu disku s rozpouštdlem se dá opt pedcházet dodržováním již výše uvedených 
zásad. Silná rozpouštdla dokážou disk navždy a nenávratn znehodnotit tím, že rozpouštjí 
polykarbonát. Velmi citlivá na rozpouštdla je i vrchní vrstva disku. Proto je nutné dodržovat 
správné zásady pi popisování média fixem a používat vždy jen speciáln urený pro tyto 
úely, který mže být bu na vodní, nebo alkoholové bázi. Dále je dovoleno ištní disku 
lehkými rozpouštdly, jako je napíklad metanol a isopropylalkohol, která se velmi rychle 
vypaují. I tak je dležité zamezit kontaktu s natištným štítkem.  
2.5.4. Svtlo 
Na disky CD-R / DVD-R má svtlo negativní vliv z dvod organických barviv, která tvoí 
datovou vrstvu disku. Psobením svtla na tyto disky dochází k výskytu mnoha chyb, což 
vede ke špatné itelnosti informace. Toto vede k požadavkm na správnou konstrukci 
depozitá, kde se používají napíklad filtry na okna, které zamezují pronikání UV záení 
k datové vrstv disku. Svtelné úinky na lisované disky CD-ROM/DVD-ROM nebyly 
prokázány. Pedpokládají se pouze minimální úinky umlého svtla, které by však nemlo 
mít na disk škodlivý vliv.  
2.5.5. Teplota a relativní vlhkost 
Teplota a relativní vlhkost má negativní úinky na barvivo v datové vrstv u CD-R a DVD-R 
disk, na oxidaci metalické reflexní vrstvy a na rozklad polymerových substrát. Tyto 
podmínky pirozen zrychlují degradaci disku, stejn jako UV paprsky. U disk CD-RW a 
DVD-RW je slabým lánkem film z kovových slitin, který nevykazuje stabilitu, jako 
organická barviva, ale je naopak stabilnjší, než hliníková vrstva. Vlhkost, která je médiem 
absorbována dále negativn psobí na polykarbonátový substrát a na polymery obsažené 
v plastech. S tímto souvisí hlavn skladování disk na suchém míst. Pokud byla vlhkost 
absorbována, tak zptným docílením suchého prostedí se sice sama vytratí, ale potenciální 
nebezpeí zpsobují minerály a ástice, které v médiu zstanou. 
2.5.6. Magnetismus a vlny 
Tyto jevy nemají na optické média žádný destruktivní vliv. Praxí je oveno, že ani paprsky X 




3. Disková pole RAID 
3.1. RAID 
RAID - Redundant Array of Independent Disks znamená vícenásobné diskové pole 
nezávislých disk, nebo díve také Redundant Array of Inexpensive Disks, tedy vícenásobné 
diskové pole levných disk. Základní myšlenkou této architektury je snaha o paralelní 
zpracování dat, což znamená, že datové operace jsou realizovány paraleln a data jsou 
distribuována na více disk. Jedná se tedy o techniku organizace disk, která spojuje více 
disk do jednoho systému. Existuje nkolik rzných metod (úrovní), celkem 7 standardních, 
kde hlavním cílem je zvýšení spolehlivosti a rychlosti pi práci s daty. Tchto 7 úrovní je zde 
popsáno podrobn. Existuje ovšem ješt mnoho dalších nestandardních, neboli hybridních 
úrovní, jejichž specifika zde nejsou rozebrány. Základní myšlenkou a principem RAID je 
spojení nkolika fyzických disk do jedné logické jednotky. Zpracovávaná data se rozdlují, 
zapisují a tou za provozu nkolika disk najednou a tím se zvyšuje rychlost zápisu i tení. 
Pro zvýšení spolehlivosti a bezpenosti se na další disk ukládá kontrolní souet, což umožuje 
obnovu dat pi havárii jednoho, nebo i více disk v dané úrovni. 
3.2. Hlavní cíle RAID 
Cílem diskových polí je pedevším zvýšení spolehlivosti za pomoci redundance a zvýšení 
výkonnosti pomocí paralelizace. 
3.2.1. Redundance – zvýšení spolehlivosti 
Redundance (nadbytenost) znamená, že ukládáme zvláštní informaci, kterou následn 
mžeme využít pro obnovení informace, kterou ztratíme pi výpadku jednoho disku. 
Redundance se využívá napíklad pi zrcadlení disku, kde dochází ke zdvojení disku. Tedy 
logický disk se skládá ze dvou fyzických disk. Zápis informace je proveden na oba disky a 
pi závad na jednom disku jsou data dostupná na disku druhém. 
3.2.2. Paralelizace – zvýšení výkonnosti 
U diskových systém je hlavním cílem paralelizace vyvážení zátže pro zvýšení propustnosti, 
snížení asu odezvy u velkých objem dat a zlepšení penosové rychlosti za pomoci dlení dat 
na více disk. Dlení mže být na bitové úrovni (bit-level striping), kde každý byte je 
rozdlen na bity, které jsou uloženy na rzné disky. Píkladem mže být pole s osmi disky, 
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kde každý bit se ukládá na zvláštní disk a pi pístupu mohou být data tena 8x rychleji, než je 
tomu u jednoho samostatného disku, ale pístupová doba je shodná, jako u jednoho disku 
z dvodu využití všech disk pro jeden pístup. Druhou možností je dlení na blokové úrovni 
(block-level striping), kdy data jsou dlena na jednotlivé bloky a každý blok je ukládán na 
disk (i mod n)+1. Pi tení jednoho bloku je zatížen pouze jeden disk. 
3.3. RAID – úrovn 
3.3.1. Úrove 0 
Je provádno dlení na úrovni blok a není použita žádná redundance. Tato úrove je 
používána hlavn pro vysoké rychlosti tení a zápisu. Ztráta dat není kritická. 
3.3.2. Úrove 1 
Používají se zrcadlené disky. Dosažené rychlosti tení a zápisu jsou prakticky stejné, jako pi 
použití jednoho disku. Vzniká redundance, což znamená vyšší spolehlivost, ale nízkou 
celkovou kapacitu. 
3.3.3. Úrove 2 
Využívají se paritní informace za úelem zvýšení spolehlivosti. Tyto informace jsou schopné 
opravit chybu v jednom bitu, kde pro každý bit je vyhrazen jeden disk. Tato koncepce 
vyžaduje navíc paritní disky. 
3.3.4. Úrove 3 
Uplatuje se zde bitov prokládaná parita a dlení na úrovni bit. Jediný bit staí pro detekci i 
opravu. Pi zápisu dat se vypoítá paritní bit a ten je uložen na zvláštní disk. Tato úrove 
poskytuje rychlejší penosovou rychlost, než jeden disk, ale není možné vyizovat více 
požadavk souasn z dvodu, že se všechny disky podílejí na tení. Použitím jednoho 
paritního disku nahrazuje tato úrove RAID 2. 
3.3.5. Úrove 4 
Uplatuje se zde blokov prokládaná parita, kde dlení probíhá na úrovni blok. Paritní blok 
je opt na zvláštním disku. U této úrovn je vyšší propustnost požadavk, protože pi tení 
nejsou použity všechny disky. Je dosaženo vyšší penosové rychlosti, než u jednoho disku. 
Nevýhodou této koncepce jsou vysoké nároky na paritní disk, kdy pi každém zápisu probíhá i 
zápis na paritní disk. 
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3.3.6. Úrove 5 
Blokov prokládané parity jsou rozloženy na disky. Velkou výhodou je možnost vyizovat 
více požadavk souasn. Tato úrove nahrazuje tvrtou úrove, tedy RAID 4. 
3.3.7. Úrove 6 
Úrove 6 je stejná jako pedchozí, pátá úrove. Rozdílem je ale ukládání další informace, což 
umožuje celkovou obnovu dat pi výpadku více disk a ne pouze jednoho. Tato koncepce 
není komern píliš rozšíená. 
3.4. RAID 0 
Architekturu, neboli úrove RAID 0 rozdlujeme na 2 typy a to na RAID 0 Chaining 
(zetzení) a RAID 0 Striping (prokládání).  
U prvního typu, RAID 0 (zetzení), jsou data postupn zapisována na jednotlivé disky. Pi 
zaplnní kapacity prvního disku pokrauje zápis dat na disk, nebo disky následující. Operace 
tení a zápisu dat je zde stejn rychlá, jako pi práci s jedním diskem. Pi poškození jednoho 
disku jsou data neobnovitelná. Tento typ diskového pole se také nazývá jako JBOD (Just a 
Bunch of Disks).  
 
U druhého typu, RAID 0 (prokládání), se logický disk skládá ze stripes, neboli proužk, kde 
jeden stripe je množina K po sob následujících sektor. Operace zápisu a tení dat jsou stejn 
rychlé, jako u jednoho disku. U tohoto diskového pole RAID 0 (prokládání) rozdluje adi 
data na bloky, kde každý blok se zapisuje zvláš na jednotlivé disky. U tohoto typu 
uspoádání je podmínkou minimální poet dvou disk. Data prochází nkolika kanály na 
nkolik jednotek, disk. Každý disk v poli je rozdlen na jednotlivé stripes. Data se zapisují 
postupn na jednotlivé stripes, tento proces se nazývá striping. První stripe, skládající se 
z K sektor, na všech discích tvoí první stripe. Nejlepšího možného výkonu dosahujeme 
v pípad, že každá jednotka má svj vlastní adi. Tímto ešením se dosahuje nejvyšší 
penosové rychlosti ze všech možných architektur diskových polí a to z dvodu, že 
nevytváíme kontrolu parity. Data se tedy rozdlují na všechny disky a neprovádí se žádná 
redundance pro zabezpeení dat. Z hlediska operaního systému jsou všechna uživatelská i 
systémová data uložena jakoby na jednom disku. RAID 0 podporuje vysokou penosovou 
rychlost. Vznikají tedy požadavky na dostaten rychlou diskovou pam, kvalitní spojení 
mezi diskovou pamtí a poítaem, rychlý adi diskové pamti, rychlou systémovou sbrnici 
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a rychlý procesor. Tyto požadavky platí obecn pro všechny architektury RAID. Tato 
architektura je nejvýhodnjší pi penosu velkého objemu dat. V pípad požadavk na data 
velikosti jednoho sektoru nevyužíváme možnosti RAID, protože nedochází k paralelnímu 
zpracování diskových operací, tedy není dosaženo maximálního výkonu. 
 
 
Obr. 3.1: Architektura diskového pole RAID 0 
Výhody 
- využíváme celou kapacitu disk v poli 
- paralelizace velkých pístup s cílem zkrácení doby odpovdi  
- jednoduchý návrh a jednoduchá realizace 
- vysoká rychlost zápisu a tení dat 
Nevýhody 
- poškození jednoho disku zpsobí ztrátu všech dat 
- ešení není odolné vzhledem k chybám a poruchám 







- v malých firmách a domácnostech, kde klademe draz na vysokou propustnost dat 
s nízkými náklady 
- nepoužíváme v pípadech, kdy pracujeme s dležitými daty, jejichž ztráta mže být 
kritická 
- vhodné pro použití pi stihu videa a pi práci obrazem, tedy všeobecn pi práci 
s aplikacemi, které vyžadují vysokou datovou propustnost 
3.5. RAID 1 
Zrcadlením disk je snaha dosáhnout vyšší spolehlivosti. U této architektury se každý stripe 
mapuje na dva fyzické disky. Projevuje se výrazná redundance, která ovšem neklade asové 
nároky na její realizaci, protože se pi zmnách nepoítá informace, kterou jsou data zajištna. 
U architektury RAID 1 zapisuje adi data vždy na pár dvou disk, které zrcadlí. Toto 
uspoádání vyžaduje poet jednotek 2n, kde n = 1,2,3,…,m. 	adi musí být schopen 
simultánního, tedy souasného zápisu na zrcadlené disky a souasn dvou paralelních tení 
dat z disk. Doba zápisu dat je zde stejná, jako pi zápisu na jeden disk. Mže být ale i nižší 
kvli synchronizaci. Zápis probíhá paraleln na oba disky, kde výkon zápisu je ovlivnn 
diskem se slabším výkonem, který je dán dobou vystavení a rotaním zpoždním. Doba tení 
dat je poloviní a pístupová doba je shodná. Použitím této architektury dochází k vytváení 
úplné redundance dat, pi které ovšem nevznikají žádné asové nároky na její realizaci, 
protože pi zmn nedochází k výpotu informace, kterou jsou data zajištna. V pípad, že je 
použit pouze jeden datový kanál pro ob jednotky, jedná se o mirroring (zrcadlení). Pi 
použití dvou datových kanál se jedná o duplexing (zdvojení). Použitím dvou datových 
kanál se zvyšuje odolnost proti výpadku datového kabelu, nebo nkterého z adi. Vhodné 
využití této architektury je na místech, kde výrazným potem transakcí je tení dat, tedy 





Obr. 3.2: Architektura diskového pole RAID 1 
Výhody 
- jednoduché zotavení pi chyb 
- diskové pole mže být odolné i pi výpadku více jednotek ve stejném okamžiku 
- jednoduchý návrh a realizace 
- výborná dostupnost dat 
Nevýhody 
- malá efektivita datového prostoru zpsobena 100% redundancí 
- nákladnost 
Použití 
- aplikace, kde hlavním požadavkem je bezpenost a trvanlivost dat (napíklad             
ve zdravotnictví, vedení úetnictví) 
3.6. RAID 2 
Architektura RAID 2 je založena na základním RAID 0. Disky jsou synchronizovány a tedy 
na všech jednotkách jsou tecí hlavy ve stejné pozici z hlediska otáení disku a vystavení. 
Uplatuje se zde paralelní pístup, tedy na vyízení V/V požadavku se podílejí všechny disky 
pracující paraleln. Do tohoto diskového pole jsou pidány disky pro doplující ochranu dat 
za pomocí korekce ECC (Error Checking and Correction). Nevýhodou je, že tato korekce 
vyžaduje podporu na stran pevných disk. Kontrolní informace jsou vytváeny pi zápisu a 
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pi tení se potom výstup prbžn kontroluje. Na paritní disky se ukládají bity vygenerované 
jako Hammingv kód z odpovídajících datových bit. Informace potebná pro opravy chyb se 
poítá z odpovídajících bit na discích. Nevýhodou u této architektury je velká redundance. 
Uspoádání tohoto pole umožuje vysoké rychlosti penosu dat. S požadavky na vysokou 
propustnost dat je zapotebí více pevných disk, z ehož vyplývá klesající pomr mezi 
datovými a kontrolními disky a tedy snižují se náklady na diskové pole. V komerním využití 
se však tato architektura píliš neprosadila. 
 
 
Obr. 3.3: Architektura diskového pole RAID 2 
Výhody 
- Paralelizace pístup a tedy zkrácení doby pro odpov 
- jednoduchý návrh adie 
Nevýhody 
- vysoká redundance 
- nutnost disk s podporou konkrétního typu ECC 
- využití celkové diskové kapacity je o nco vtší, než polovina celkové kapacity 
3.7. RAID 3 
Architektura RAID 3 je organizována podobn, jako RAID 2. Na rozdíl od RAID 2 se zde 
používá efektivnjší metoda pro bezpenost dat. Paritní informace je zde ukládána pouze na 
jeden redundantní disk a to bez ohledu na to, jak je diskové pole rozsáhlé. Pro sestavení pole 
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potebujeme nejmén 3 pevné disky. Používá se tedy n+1 stejných disk, kde na n disk 
ukládáme samotná data a na jeden disk je ukládána pouze paritní informace, tedy výsledek 
funkce XOR pro všechny bity, které jsou na stejné úrovni v rámci jednotek. V pípad havárie 
jednoho nebo více disk je možné ztracená data dopoítat z uložených paritních informací. 
Nevýhodou je velké zatížení paritního disku, který je zatžován pi zápisu dat na libovolnou 
jednotku a proto je nutné poítat s jeho vyšším opotebením a tedy nižší spolehlivostí. Výkon 
pi tení dat je vyšší, než u jednoho samostatného disku a to pedevším pi vyšším objemu 
dat. V opaném pípad, tedy pi tení dat o malém objemu se výkon této architektury 
pibližuje k výkonu jedné diskové jednotky. Využívá se redundance a rekonstrukce dat. 
Pokud má disk poruchu, tak po výmn tohoto disku za nový je možné ztracená data 
dopoítat z paritních informací. 
 
 
Obr. 3.4: Architektura diskového pole RAID 3 
Výhody 
- vysoký výkon z dvodu souasného tení ze všech disk 
- selhání jednotky nemá vliv na propustnost pole 






- souasn je možné vyizovat pouze jeden požadavek 
- malá propustnost 
Použití 
- zpracování pímých penos 
- zpracování videa a obrazu 
- aplikace náronjší na datovou propustnost pole 
3.8. RAID 4 
Architektura RAID 4 je odvozena od RAID 3. Hlavní rozdíl spoívá ve zpsobu výpotu 
paritní informace. Každý disk je zde nezávislý, což je vhodné pro aplikace s vysokým 
objemem V/V požadavk, tedy tení velkého množství menších blok. Paritu poítáme bit po 
bitu pes celé stripes na každém disku. Tedy disky jsou stripovány po blocích a ne po bitech. 
Parita je na paritním disku opt ukládána po blocích. 
 
 
Obr. 3.5: Architektura diskového pole RAID 4 
Výhody 
- pouze jeden disk obsahuje paritní informace, ostatní data 





- zápis velkých pístup 
- petížení paritního disku 
3.9. RAID 5 
Architektura RAID 5 využívá nezávislé diskové datové jednotky s distribuovanými bloky 
paritních informací. Jedná se o relativn rozšíený typ diskového pole který pekonává nkteré 
z nedostatk RAID 3 a RAID 4. Paritní informace zde není ukládána na jeden vyhrazený disk, 
ale je rozložena na všechny jednotky v diskovém poli. Tímto se také eliminuje petžování 
jedné jednotky, která byla vyhrazena pro paritní informace. Celková rychlost zápisu je 
rychlejší, než u RAID 3 a RAID 4, pesto je ale nutné pi zapisování íst paritní informace a 
pepoítané je opt ukládat. U RAID 5 je zápis o nco pomalejší, než u RAID 0. Výkon tení 
se vtšinou optimalizuje pomocí nastavení velikosti bloku dat pro konkrétní aplikaci, se 
kterou se nejastji pracuje. K sestavení pole potebujeme minimáln ti diskové jednotky. 
Rozdíly ve výkonu pi tení a zápisu jsou ošeteny rozšíením diskového pole pomocí metod 
opoždného zápisu. Vhodné využití této architektury, pokud poet operací zápisu nepesahuje 
15 – 20% všech operací. 
 
 






- parita je distribuována mezi všemi disky 
- paralelizace tení velkých pístup s cílem zkrácení doby odpovdi 
- výborná rychlost tení velkých spojitých dat 
- dobrá rychlost zápisu 
- klesající pomr dat a paritních informací s použitím více jednotek 
Nevýhody 
- výpadek diskové jednotky ovlivuje prchodnost, nutnost dopoítání 
- složitá logika adie 
- zápis velkých pístup 
Použití 
- souborové a aplikaní servery 
- databázové servery 
3.10. RAID 6 
Tato architektura je rozšíením konceptu pole úrovn 5. Nezávislé datové diskové jednotky 
obsahují zdvojené distribuované paritní bloky. Za úelem zvýšení odolnosti pole proti 
chybám se používá druhé ukládání nezávislé paritní informace. Koncepce RAID 6 je díky 
tomuto nejspolehlivjší. To znamená, že i pi výpadku dvou disk je možné data znovu 
obnovit. Rychlost tení dat je srovnatelná s RAID 5. Zápis dat je o nco pomalejší, protože je 
nutný výpoet a uložení dvou sad paritních informací. Celková cena je vyšší a tedy tato 





Obr. 3.7: Architektura diskového pole RAID 6 
Výhody 
- vysoká spolehlivost a pístupnost dat 
Nevýhody 
- velká zátž adie pro výpoet paritních informaci 
- nižší výkon pi zápisu dat 
- pro stejnou kapacitu jako u RAID 5 je nutný disk navíc 
Použití 











V této práci jsou shrnuty celkov pamová média v úzkém vztahu k archivování 
elektronických informací, což bylo hlavním cílem a dále pak disková pole RAID, jejich 
standardní úrovn a na základ jejich vlastností, které jsou dány jejich realizací, jsou popsány 
možnosti jejich využití, výhody a nevýhody. Pamová média jsou rozdlena podle 
technologie záznamu a struktury pamového nosie a to na magnetická a optická média. 
V práci je rozebrána celkov problematika archivace jak ze strany samotných nosi dat, tak 
ze strany požadavk na správné zacházení a manipulací s tmito nosii. Samotné praktické 
realizace zde nebyly rozebrány, ale na základ všech informací obsažených v práci by neml 
být problém realizovat konkrétní ešení, které se vždy liší dle požadavk v závislosti na 
stanovených cílech týkajících se bezpenosti a dostupnosti dat. Jiné požadavky má bžný 
uživatel a jiné požadavky má napíklad velká organizace, jejíž chod mže být úzce svázán 
práv s bezpeností a pístupem k datm. Tyto data navíc nemusí být vlastní, ale mže se 
jednat o data zákazník napíklad u spoleností poskytující hosting a jiné datové služby. 
V oblasti archivace je požadavkem hlavn trvanlivost a bezpenost dat. U diskových polí se 
jedná pedevším o rozložený výkon na více diskových jednotek pi zpracování dat a o 
prbžnou bezpenost dat pi provozu. V obou pípadech jednotlivých realizací je také dalším 
faktorem ekonomická stránka. 
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